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RESUMO

O sorgo € uma graminea tropical que apresenta grande adaptacéo a regido Nordeste do Brasil
e uma das mais cultivadas devido sua alta produtividade, destinando-se principalmente para a
ensilagem, porém, possui excesso de carboidratos solUveis que resulta em problemas
fermentativos, além de um elevado teor de umidade. Dessa forma, objetivou-se avaliar o
efeito de inoculantes microbianos e da inclusdo da torta de algoddo sobre o perfil
fermentativo, microbioldgico e estabilidade aerobia da silagem. O cultivar utilizado foi 0 BRS
Ponta Negra, colhido no estadio de grdo pastoso, com teor de matéria seca de 27,85%. O
delineamento utilizando foi o inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 2 x 4, (com e
sem torta de algoddo x sem inoculante; silagem inoculada com Lactobacillus plantarum;
silagem inoculada com Weissella cibaria e silagem inoculada e combinada com os dois
microrganismos), com quatro repeticbes. Os silos foram abertos aos 90 dias apds a
ensilagem. Houve efeito da inclusdo de torta e de inoculantes (P<0,05) para todas as variaveis
analisadas. A incluséo da torta de algod&o promoveu um tamponamento do meio, mantendo o
pH das silagens adequado. Os tratamentos favoreceram a predominancia das bactérias laticas.
Os valores de N-NHs indicam protedlise, porém, ndo comprometendo a qualidade das
silagens. A utilizacdo da W. cibaria e a inclusdo da torta de algodédo resultaram em maior
estabilidade aerdbia. Dessa forma, conclui-se que a utilizacdo da torta de algoddo como
aditivo na silagem de sorgo melhora o seu perfil fermentativo, microbiol6égico e aumenta a
estabilidade aerobia, reduzindo as perdas, além de corrigir o déficit proteico e o baixo teor de
matéria seca. A utilizacdo da W. cibaria, por ser uma cepa heterofermentativa, mostra-se
mais eficiente que a inoculagéo do L. plantarum.

Palavras-Chave: Aditivos, Microrganismos, Perfil fermentativo, Sorghum bicolor.
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ABSTRACT

Sorghum is a tropical grass that has great adaptation to the Northeast region of Brazil and one
of the most cultivated due to its high yield, mainly destined for silage, but have excess soluble
carbohydrates that results in fermentative problems, in addition to a high moisture content.
Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of microbial inoculants and include
cottonseed cake on the fermentative, microbiological profile and aerobic stability of the
silage. The cultivar used was BRS Noire, harvested at dough stage, with a dry matter content
of 27,85%. The cultivar used was BRS Ponta Negra, harvested at the pasty grain stage, with a
dry matter content of 27.85%. The experimental design was randomized in a 2 x 4 factorial
scheme (no cotton cake x no inoculant; silage inoculated with Lactobacillus plantarum; silage
inoculated with Weissella cibaria and silage inoculated and combined with two
microorganisms) with four replications. The silos were opened at 90 days after ensiling. There
was an effect of the inclusion of pie and inoculants (P<0,05) for all variables analyzed. The
inclusion of cotton cake promoted a buffering of the medium, maintaining the appropriate
silage pH. The treatments favored the predominance of lactic bacteria. N-NHzs values indicate
proteolysis, however, not compromising silage quality. The use of W. cibaria and the
inclusion of cottonseed cake resulted in greater aerobic stability. Thus, it is concluded that the
use of cottonseed cake as an additive in sorghum silage improves its fermentative and
microbiological profile and increases aerobic stability, reducing losses, in addition to
correcting protein deficit and low dry matter content. The use of W. cibaria, being a
heterofermentative strain, is more efficient than the inoculation of L. plantarum.

Keywords: Additives, Microorganisms, Fermentative profile, Sorghum bicolor.
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1. INTRODUCAO

De origem tropical, o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma graminea bastante
adaptada a regido Nordeste do Brasil, por apresentar tolerancia a seca e a baixa fertilidade do
solo (PINHO et al., 2015). Possuindo um amplo mercado, ele € utilizado na alimentacao
animal como volumoso e gréos e como matéria-prima na industria alimenticia, demonstrando
sua importancia econdmica (RIBAS, 2003).

A Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2019), estimou a area de
aproximadamente 653 mil hectares destinados a producéo de sorgo na safra de 2017/2018,
destacando a regido Centro-Oeste, produzindo na safra de 2016/2017 um total de 1.864,8 mil
toneladas. Segundo Buso et al. (2011) no contexto da agropecuaria brasileira, seu cultivo vem
ganhando destaque devido a facilidade quando comparado a outras espécies, além de
apresentar uma produtividade de qualidade, boa digestibilidade e teores energéticos elevados.

Como alternativa para enfrentar os periodos de escassez de alimentos, a ensilagem
vem sendo adotada para atenuar a sazonalidade produtiva, visando diminuir os impactos
climaticos sobre a producdo animal. Desta forma, para que o processo de ensilagem seja bem-
sucedido, a planta deve possuir algumas caracteristicas fundamentais para assegurar um
adequado processo fermentativo, como teor de MS entre 30 e 35% e, no minimo, entre 6 e
12% de carboidratos soltveis (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Nesse sentido,
de acordo com Pedreira et al. (2003), em estudo de diferentes hibridos de sorgo, algumas
cultivares conseguem atender esses valores preconizados pela literatura para a ensilagem,
porém, sofrendo variacdo de acordo com o estado fisioldgico e idade da planta.

De forma geral, o sorgo apresenta valores de matéria seca (MS) e carboidratos
soluveis diferentes da recomendacdo de McDonald, Henderson e Heron (1991), possuindo
teor de MS abaixo de 30-35% além de possuir, mais de 12% de carboidratos soltveis. O baixo
teor de MS ocorre em funcéo do seu periodo de colheita, ocorrendo quando o grdo atinge
estagio leitoso ou pastoso (SANTOS et al., 2018), sofrendo interferéncia também pelo
periodo chuvoso ou pela irrigacdo, resultando em maiores perdas por efluentes devido ao alto
teor de umidade da silagem.

O teor de carboidratos soluveis do sorgo € elevado, atendendo os valores minimos
preconizados, permitindo assim uma rapida acidificacdo do meio (DANIEL et al., 2019). Essa
rapida acidificacdo resulta em perdas, promovendo a multiplicacdo de leveduras, que

produzem etanol a partir dos carboidratos soltveis e acido latico, além de comprometer a
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estabilidade aerdbia das silagens (SANTOS et al., 2018). Para Fernandes et al. (2009), o
sorgo apresenta ainda um baixo teor proteico, que associado a sua baixa capacidade
tamponante, permite uma dréastica reducdo do seu pH durante o processo fermentativo.

Na busca de solucionar os problemas da ensilagem do sorgo, aditivos vém sendo
utilizados para melhorar as caracteristicas qualitativas das silagens. No entanto, tem se
buscado aditivos capazes de absorver o excesso de umidade, aumentando o teor de MS, e que
promovam um tamponamento adequado, para que a acidificacdo néo seja brusca e que sane o
déficit proteico desta cultura.

Para Dias et al. (2018) a torta de algoddo apresenta-se como um potencial aditivo
nutricional por ter alto teor de MS, proteina e lipideos, tornando-se uma alternativa para
corrigir os déficits do sorgo. No entanto, sua utilizagdo na alimentagdo animal é restrita, por
ser um subproduto do algoddo, devido a presenca do gossipol, tendo efeitos negativos sobre a
reproducdo e alimentacdo dos animais (CAMARA et al., 2015; GADELHA et al., 2014). Por
outro lado, é possivel que a sua utilizagdo como aditivo em silagens &cidas, minimizem os
efeitos desse composto antinutricional através do processo fermentativo e das condi¢des de
pH.

De acordo com Filya e Sucu (2007), a utilizacdo de inoculantes microbianos pode
reduzir as perdas fermentativas, além de melhorar a estabilidade aerobia das silagens, onde,
de acordo com o0s autores, a utilizacdo de cepas bacterianas heterofermentativas em seus
estudos proporcionaram maior estabilidade aerdbia, além de controlar a proliferacdo de
leveduras. Apesar disso, ainda necessitam de estudos testando a acdo combinada de bactérias
homofermentativas e heterofermentativas e aditivos nutricionais para corre¢do dos problemas
fermentativos e de estabilidade aerdbia do sorgo forrageiro.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito de inoculantes microbianos e da incluséo da
torta de algoddo sobre o perfil fermentativo, microbioldgico, perdas na ensilagem e

estabilidade aerdbia de silagens de sorgo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO SORGO

De origem Africana, o sorgo é uma graminea pertencente a familia Poaceae e ao
género Sorghum, sendo uma forrageira bem adaptada ao clima tropical. No cenério agricola
mundial, vém se expressando e ocupando lugar dentre as culturas mais produzidas
(ALMEIDA et al., 2015).

Devido as condi¢des edafoclimaticas do Nordeste brasileiro, 0 sorgo possui potencial
de cultivo na regido, condigno a sua baixa exigéncia de fertilidade do solo e pela toleréncia a
seca, resistindo aos baixos indices pluviométricos (PINHO et al., 2015). Em func¢édo dessas
caracteristicas, quando comparado ao milho, o cultivo do sorgo é considerado mais adequado
para a regiao, correspondendo as maiores exigéncias hidricas e de fertilidade do solo do milho
(CRUZ et al., 2010).

Conforme as estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2019)
para marco de 2019, o Brasil teria uma area destinada a plantacdo de sorgo de 784,7 mil
hectares (ha), onde 60% das lavouras de sorgo do pais estdo nas regides Centro-Norte e
Centro-Sul, onde os produtores optam pelo cultivo do sorgo devido ao déficit hidrico da
regido nas ultimas safras, exigindo menos &gua, em comparagdo ao milho. Grande parte dos
produtores optam pela producédo de silagem, objetivando garantir alimentagéo para os animais
em periodos de escassez de alimentos. Estudando alguns hibridos de sorgo na Paraiba,
Perazzo et al. (2017) relataram que a producdo variou entre 9 e 17 t MS ha-1, constatando o
seu potencial produtivo.

Por possuir uma boa producdo de matéria seca (MS) e um alto teor de carboidratos
solaveis, o sorgo € uma forrageira desejavel para ser ensilada (SANTOS e ZANINE, 2006).
Semelhante ao milho, o sorgo é uma boa opcao para o processo de ensilagem, por conta de
sua rapida acidificacdo, resultando em um alimento de boa qualidade e aceitabilidade
(OLIVEIRA et al., 2010).

2.2 LIMITACOES DO SORGO PARA ENSILAGEM

Para assegurar um bom processo fermentativo recomenda-se que as plantas ensiladas

atendam alguns requisitos basicos, como o teor de MS variando entre 30 e 35%, além de ter
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entre 6 e 12% de carboidratos soltveis na MS (MCDONALD, HENDERSON, HERON,
1991).

Nesse sentido, Santos e Zanine (2006) e Pedreira et al. (2003) estudando diferentes
hibridos de sorgo, constataram que o0s cultivares atendem os valores preconizados pela
literatura para a ensilagem, no entanto, ocorrem varia¢6es de acordo com o estado fisioldgico
e idade da planta. A colheita do sorgo ocorre, normalmente, quando 0s grdos estdao em estagio
leitoso (SANTOS et al. 2018; PERAZZO et al. 2017) resultando em um menor teor de MS,
consequentemente, mais Umido.

O baixo teor de MS resulta em maiores perdas por efluentes quando se ensila este
material, influenciando diretamente na quantidade e qualidade da silagem produzida, Loures
et al. (2002) relatam que as perdas por efluentes foram maiores nas silagens mais Umidas, ou
seja, menor teor de MS.

O excesso de carboidratos solGveis presente no sorgo pode resultar em uma
fermentacéo alcoolica, possibilitando uma faixa de pH que promova o desenvolvimento de
leveduras, implicando em aumento das perdas fermentativas e a uma baixa estabilidade
aerobia apos abertura do silo, principalmente porque o acido latico produzido e 0s
carboidratos sollveis residuais sdo utilizados como substratos por microrganismos
indesejaveis que deterioram a silagem (SANTOS et al., 2018). Similarmente & cana-de-
agucar, o alto teor de carboidratos soluveis resulta em fermentacdo alcoolica na silagem,
provocando aumento das perdas e necessitando de algum aditivo para diminuir estas perdas,
de acordo com Ribeiro et al. (2010).

Conforme Fernandes et al. (2009), o sorgo apresenta baixo teor de proteina e baixo
poder tampdo, possibilitando uma rapida acidificacdo da massa através da atividade
fermentativa, o que reduz drasticamente o pH, permitindo o desenvolvimento de leveduras.
Franca et al. (2011) relataram em seus estudos que o baixo teor de MS possui alta resisténcia
a queda de pH, verificando que a adicdo de doses de nitrogénio nas silagens de hibridos de
sorgo manteve o pH em niveis adequados, aproximadamente em 4,2, mostrando que a

incluséo de aditivos podem promover melhorias ao processo fermentativo do sorgo.
2.3 INOCULANTES PARA ENSILAGEM DO SORGO
De acordo com Silva et al. (2017) existem diversos tipos de inoculantes que sdo

utilizados como aditivos nas silagens, os quais séo classificados de acordo com a fungédo que

ird desempenhar, onde, um Unico aditivo pode ser encaixado em mais de uma classificacéo,
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que podem ser inibidores da fermentacdo, estimulantes da fermentagdo, absorventes,
inibidores da deterioracéo aerobia e os nutricionais.

Ainda, de acordo com SIQUEIRAet al. (2007), os inoculantes microbianos estdo
sendo mais utilizados e séo ferramentas importantes, devido seu grande potencial para reduzir
a protedlise enzimatica, o que resulta em maior producao de acido latico e possibilita maior
recuperacgdo da MS.

Assim, os inoculantes de origem microbiana sdo utilizados em diversas silagens,
melhorando seu processo fermentativo. E ao analisar o efeito de inoculantes microbianos
comerciais em silagens de milho e sorgo, verifica-se que seu uso promove influéncia sobre o
teor de MS da silagem de milho, decorrente do seu maior teor de MS original, apresentando
menor teor de MS na silagem de milho sem inocula¢éo, na qual, a silagem de sorgo néo foi
influenciada pelas inoculagdes.

Segundo Rodrigues et al. (2002), em seus estudos com inoculantes comerciais em
silagens de sorgo, ndo observaram influéncia dos mesmos sobre o pH, teor de nitrogénio
amoniacal e concentracao de acidos, com excecdo do etanol, o qual aumentou em relacdo ao
tratamento controle, resultando em uma menor estabilidade aer6bia, devido ao
desenvolvimento de leveduras.

Uma das maneiras para atenuar os efeitos negativos é através da inoculacdo
bacteriana, utilizando-se principalmente cepas heterofermentativas, que produzem acido latico
e acido acético, onde, 0 cido acético, possui efeito antifingico e controla o desenvolvimento
de leveduras (TAYLOR; KUNG JR, 2002; WILKINSON; DAVIES, 2013).

Diferentemente das gramineas tropicais, 0 sorgo apresenta excesso de carboidratos
soluveis, os quais irdo facilitar a acidificagdo da massa ensilada (ZANINE et al., 2010). Em
contrapartida, para ensilar o sorgo é necessario um aditivo tamponante e absorvente de
umidade, controlando os problemas da rapida acidificacéo e da alta umidade.

Santos et al. (2018) avaliando a incluséo de ureia na silagem de sorgo verificou que a
inclusdo promoveu aumento no pH e resultou em uma menor quantidade de leveduras na
contagem microbiana, atuando como um tamponante por controlar a queda de pH da silagem.
O uso da ureia como inoculante, além de promover o efeito tamponante, melhorou os valores
nutricionais da silagem por ser uma fonte proteica, porém, ndo possuindo efeito absorvente
para reter o excesso de umidade do sorgo.

Aditivos absorventes além de aumentar o teor de MS da silagem, diminuem as perdas
por efluentes, podendo contribuir com outras finalidades, como melhorar a fermentagéo

através do fornecimento de substratos para as bactérias produtoras do acido latico (BAL),
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como nos estudos de Zanine et al. (2010). Avaliando a inclusdo do farelo de algodao na
silagem de capim elefante, Viana et al. (2013) verificaram que a medida que aumentava o
nivel de inclusdo, as perdas por efluentes foram reduzidas e o teor de MS aumentou, atingindo

os valores recomendados.

2.4 POTENCIAL DA TORTA DE ALGODAO

Para Gadelha et al. (2014) o algodao (Gossypium hirsutum) € uma das culturas mais
cultivadas mundialmente possuindo grande importancia econémica por ser utilizado na
inddstria téxtil, sendo cultivado em diversos paises. Em funcéo disso, o algodao é utilizado
como matéria-prima para a fabricacdo de roupas, gerando varios subprodutos, como o0 carogo
do algod&o. Este, por sua vez, é reaproveitado em outros processos industriais e é destinado a
diversos mercados, como a alimentacdo humana (6leo de algodao) e na alimentacdo animal,
como a torta de algoddo. A torta de algodéo é obtida através do tratamento mecéanico de
prensagem do caroc¢o, sendo um ingrediente rico em proteina e lipidios (ROGERS; POORE;
PASCHAL, 2002).

De acordo com Silva et al. (2016), por ser um alimento concentrado apresenta alto teor
de MS. Assim, a torta de algoddo é um potencial aditivo para utilizacdo na silagem de sorgo,
além de ser um ingrediente rico em proteina. Sua utilizacdo € uma alternativa ao uso de outros
ingredientes, como a soja, possibilitando uma producdo animal menos onerosa. Para Dias et
al. (2018), a utilizagéo da torta de algodédo, quando misturada ao sorgo, pode possibilitar obter
um maior teor de MS em funcéo da torta, conseguindo atingir os valores preconizados por
(MCDONALD; HENDERSON; HERON,1991).

Por se tratar de um concentrado proteico, a torta de algodao pode promover um
tamponamento na silagem de sorgo durante a fermentacdo. Corroborando com isso, Santos et
al. (2018) verificaram o efeito tamponante em seus estudos com fontes nitrogenadas,
utilizando a ureia em diferentes niveis de inclusdo na silagem de sorgo.

Atuando de maneira a corrigir o déficit proteico e aumentar o teor de MS da silagem
de sorgo, a inclusdo ideal da torta de algodao deve ser estudada para recomendar o nivel
6timo da mistura. Por ser um subproduto do algoddo, possui um fator antinutricional
denominado gossipol, que é um composto fendlico produzido por glandulas presentes na
planta do algoddo. Essa substéncia atua negativamente sobre a nutri¢cdo e reproducdo dos

animais por formar complexos entre proteina e minerais da dieta além de causar
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malformacdes fetais, interferir na gametogénese e causar toxidez hepéatica (GADELHA et al.,
2014; NAGALAKSHMI et al., 2007).

A acidificacdo do meio pelas BAL pode promover a inativacao do gossipol, visto que
a presenca de varias substancias no meio tende a inativar o gossipol, pois 0 mesmo reage
facilmente com substancias acidas (PELITIRE; DOWD; CHENG, 2014; RAMOS et al.,
2011). Dessa maneira, a utilizagao da torta de algodao como aditivo pode promover melhorias
na ensilagem de sorgo como também pode-se resolver o problema do gossipol por meio da
ensilagem, obtendo-se entdo caracteristicas desejaveis para o processo quando se combina

estes alimentos.
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3. METODOLOGIA

3.1 O EXPERIMENTO

Foi utilizado o sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench.) cultivar BRS Ponta
Negra, cultivado na cidade de Barra de Santana - PB, latitude 07° 31’ 13” S, longitude 35° 59’
59” W, altitude 350 m. As sementes foram plantadas em densidade de plantio de 74.100
sementes por hectare e espacados com 0,8 m entre fileiras. Com base na anélise de solo, ndo
se fez necesséario correcdo de acidez nem aplicacdo de adubos. A colheita do sorgo foi
realizada no estadio de grdo pastoso e transportado até o Laboratorio de Forragicultura, do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba — Campus Il, para a

ensilagem.

3.2 DELINEAMENTO EXPRIMENTAL

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, em um
esquema fatorial 2 x 4 (combinacges entre sorgo, torta de algodao e as cepas microbianas,
arranjados da seguinte forma: sorgo; sorgo + 20% de torta; sorgo + Lactobacillus plantarum
(LP); sorgo + 20% de torta + LP; sorgo + Weissella cibaria (WC); sorgo + 20% de torta +
WC; sorgo + combo (Lactobacillus plantarum e Weissella cibaria) e sorgo + 20% de torta +
combo), com quatro repeti¢bes por tratamento. Utilizou-se 20 % de torta de algodao com base

na matéria natural.

3.3 MONTAGEM DO EXPERIMENTO

Os microrganismos passaram por trés ativacées sucessivas em caldo MRS, a 37°C por
24 h, aplicando-se uma dose de 10s unidades formadoras de colnia por grama de matéria
natural ensilada. Nos tratamentos sem inoculante foi aplicada agua destilada no mesmo
volume da solucdo de inoculante aplicada.

Os silos experimentais foram confeccionados com tubos de PVC possuindo 20 cm de
diametro e 30 cm de altura, sendo vedados com tampas de PVC. Na parte superior de cada
silo, foi adaptada uma vélvula tipo Bunsen, visando a eliminacdo dos gases produzidos
durante a fermentacédo. Foi adicionada 1 kg de areia nos silos com tecido TNT para separar a
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areia da silagem, permitindo assim a drenagem dos efluentes. Os silos foram abertos 90 dias
apos a ensilagem.

A forragem foi moida em ensiladeira estacionaria com particulas de aproximadamente
2 mm, seguindo-se da mistura com a torta de algoddo e inoculantes conforme cada
tratamento. Apds isso, o material foi prensado nos silos experimentais com bastdes de

madeira até atingir a densidade de 500 kg m-s.

3.4 MENSURACOES

No dia da ensilagem e apdés a abertura dos silos aos 90 dias, o material da superficie
foi descartado e o restante foi homogeneizado manualmente realizando-se a amostragem para
as analises de pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3), perfil microbiano, calculo das perdas na
ensilagem e estabilidade aerdbia.

As mensuracdes do pH foram realizadas com auxilio de um potencidmetro, utilizando-
se amostras de 25g com 100 mL de agua destilada seguindo de repouso por 1 hora. As
amostras do dia da ensilagem (dia 0) foram feitas em duplicata, enquanto no dia da abertura as
amostras foram analisadas conforme o numero de repeticdes de cada tratamento abertura
(Bolsen et al., 1992).

Para determinar o nitrogénio amoniacal (N-NHs) foi utilizado 5,6 mL de &cido
sulfarico diluido em 1 litro de dgua destilada (valor ajustado de acordo com a densidade e
volume descrito no rotulo do reagente). Dessa solucdo, foram adicionados 100 mL em 12,5
gramas de amostra fresca da silagem, mantidos em potes plasticos com tampa, durante 48
horas, em temperatura ambiente e caixa fechada. Foi realizada a filtracdo do material com
auxilio de peneiras, pipetando 1,5 mL do extrato em 2 eppendorfs. O material foi submetido a
centrifugacdo (13.000 rpm por 10 minutos), onde, posteriormente, realizou-se a retirada do
sobrenadante, mantendo o pellet, conforme Vieira (1980).

Para a analise de microbiologia foram utilizados meios seletivos, em que 0 MRS agar
adicionado de &cido acético é usado para contagem das bactérias acido laticas (BAL) apos 48
h de incubacédo e; BDA (batata dextrose agar) acidificado com 1% de acido tartarico para
contagens de mofos e leveduras apds 72 h, ambos incubados em BOD a 30°C. Foram pesados
10g de silagem fresca, agitando manualmente e seguindo-se de diluicdes em série variando de
101 a 10-6. Apds isso, realizou-se o plaqueamento de cada repeticdo experimental em

duplicata para cada meio de cultura. As placas com unidades formadoras de colonia (UFC)
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variando de 30 a 300 foram contadas, onde a diferenciagéo dos mofos e leveduras foi feita por
meio de caracteristicas morfoldgicas das col6nias.

O peso dos silos foi contabilizado para determinar as perdas por gases, efluentes e
recuperacdo de matéria seca, sendo quantificados por diferencas de peso conforme as
equac0es abaixo (ZANINE et al, 2010):

PG: (PSF - PSA)/(MFf x MFSf) x 100, onde PG = perda por gases (%MS); PSF =
peso do silo na ensilagem (fechado) (kg); PSA = peso do silo na abertura (fechado); MFf =
massa de forragem na ensilagem (kg); MFSf = matéria seca da forragem na ensilagem (%);

PE: (SAf - S) — (SAa — S)/MFf x 100, onde PE = perdas por efluentes; SAf = peso do
silo vazio + areia na abertura (kg); SAa = peso do silo vazio + areia na ensilagem (kg); S =
peso do silo (kg); MFf = massa de forragem na ensilagem (kg);

RMS = (MFa x MSa)/(MFf x MSf) x 100, onde RMS = recuperagdo de matéria seca
(%), MFa = massa de forragem na abertura (kg); MSa = teor de MS na abertura (%); MFf =
massa de forragem na ensilagem (kg); MSf = teor de MS na ensilagem (%).

Para determinacdo da estabilidade aerdbia, foram coletadas amostras de 2 kg de
silagem tomadas no momento da abertura dos silos e realocadas em silos limpos, sem
necessidade de compactacdo. Dois termémetros foram acoplados no centro geométrico da
massa de cada silo e a temperatura foi registrada a cada 30 minutos. A temperatura ambiente
foi registrada por um termdmetro acoplado entre os silos, controlando-se a temperatura
ambiente para 25°C. A estabilidade aerdbia foi calculada como sendo o nimero de horas até a
massa ensilada permanecer acima de 2°C em relacdo a temperatura ambiente (TAYLOR;
KUNG JR, 2002).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos & andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se o pacote estatistico SASe.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A adicéo de torta de algoddo promoveu o tamponamento do pH quando comparada
com as demais silagens de sorgo, independentemente de serem inoculadas (Tabela 1).
Verifica-se que as silagens apresentaram pH mais acido sendo diferente entre os tratamentos
(P<0,05). Com a utilizacdo da torta de algodao, a acidificacdo da massa ensilada foi menor,
encontrando-se na faixa de pH considerada ideal, que é de 3,8 a 4,2 (MCDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991).

Tabela 1. Contagens microbianas e pH de silagens de sorgo com ou sem torta de
algodéo e inoculadas com Lactobacillus plantarum, Weissella cibaria e Combo (L. plantarum
+ W. cibaria) abertas aos 90 dias.

Tratamentos BAL1 Mofos:2 Levedurass pH
Controles

Sorgo 5,38¢ 3,062 4,042 3,48¢
Sorgo + 20% Torta 6,27 3,882 0,00c 3,992
L. plantarum

Sorgo 5,37¢ 3,18 2,842 3,45¢
Sorgo + 20% Torta 5,26¢ 3,00a 3,842 3,87
W. cibaria

Sorgo 4,80¢ 0,61b 3,892 3,45¢
Sorgo + 20% Torta 6,91a 3,102 1,660 3,968
Combo

Sorgo 4,41 2,152 3,65 3,48¢
Sorgo + 20% Torta 7,40a 2,972 4,122 3,88b
EPM 0,27 0,31 0,53 0,03

Fonte: Elaboragdo propria, 2019.

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna tem diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).
EPM: erro-padrdo da média. 1BAL = bactérias acido laticas, log UFC/g de silagem fresca. 2Mofos, log UFC/g
de silagem fresca. sLeveduras, log UFC/g de silagem fresca. 4Controle = Silagens ndo inoculadas.

Em relacdo a microbiologia das silagens, percebe-se que a presenca das BAL maior
nas silagens com pH mais alto. Este efeito pode ser decorrente do efeito tamponante
promovido pela torta de algodéo, disponibilizando nitrogénio para o desenvolvimento das
BAL, possibilitando um aumento da populacdo das BAL, produzindo mais &cido latico para
tentar acidificar o meio, além do que a torta de algodao pode ter disponibilizado nitrogénio

para o desenvolvimento das BAL. Relacionando-se a isso, verifica-se que, independentemente
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das cepas utilizadas, o pH das silagens utilizando a torta de algoddo como inoculante
encontram-se dentro da faixa preconizada, evidenciando o potencial da torta de algoddo como
um aditivo inibidor da fermentacdo, promovendo o tamponamento e regulando a queda do
pH.

Este fato € comprovado no tratamento sorgo + 20% torta, ndo ocorrendo
desenvolvimento de leveduras, seguido do tratamento sorgo + 20% torta + WC com 1,66 log
UFC g-1de silagem (Tabela 1). Nos demais tratamentos, a elevada producéo de acido latico,
principalmente pela inoculagdo com L. plantarum e no combo, resultou em contagens altas de
leveduras, os quais utilizam carboidratos soluveis residuais e o acido latico produzido,
favorecendo seu crescimento (PAHLOW et al., 2003).

A torta de algodao possui efeito tamponante, retardando a reducéo do pH e evitando a
rapida acidificacdo da silagem, dificultando a proliferacdo de leveduras, as quais necessitam
de meio &cido para se tornarem predominantes na massa ensilada.

Por se multiplicarem em meios aerdbios e anaerdbios, as leveduras promovem a
deterioracdo aerdbia nas silagens, sendo favorecidos em faixa de pH menor que 3,5, 0s quais
favorecem o desenvolvimento de outros grupos microbianos, como o0s mofos, que sao
estritamente aerobicos (MUCK, 2010).

Com relacdo as perdas na ensilagem, houve efeito significativo (P<0,05) para as
variaveis de perdas por gases (PG), perdas por efluentes (PE) e recuperacdo de matérias seca
(RMS) (Tabela 2). Em todos os tratamentos contendo torta de algoddo foram observadas
menores perdas por gases, devido a predominancia de fermentagéo latica em detrimento da
fermentacdo alcoolica. O &cido latico é o que promove maior conservacdo da energia,
resultando em menores perdas. Este resultado € justificado ainda pelo pH das silagens (Tabela
1), pois o substrato necessario para producdo do &cido latico encontra-se prontamente
disponivel e em altas concentracbes, favorecendo maior desenvolvimento desses

microrganismos.
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Tabela 2. Perdas fermentativas, recuperacdo de matéria seca e nitrogénio amoniacal
de silagens de sorgo com ou sem torta de algodao e inoculadas com Lactobacillus plantarum,
Weissella cibaria e Combo (L. plantarum + W. cibaria) abertas aos 90 dias.

Tratamentos PG (%MS) PE (kg t-1) RMS (%) N-NHs (%)
Controle

Sorgo 0,99 67,342 84,24¢ 0,120
Sorgo + 20% Torta 0,71c 5,63b 96,962 0,232
L. plantarum

Sorgo 0,985 65,60 91,11p 0,11b
Sorgo + 20% Torta 0,55¢ 3,81b 97,642 0,16b
W. cibaria

Sorgo 1,016 69,65 92,500 0,11b
Sorgo + 20% Torta 0,72¢ 1,730 97,352 0,212
Combo

Sorgo 1,70 63,06 91,32 0,12
Sorgo + 20% Torta 0,55¢ 2,77 97,742 0,182
EPM 0,13 1,55 0,50 0,02

Fonte: Elaboracéo prépria, 2019

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna tem diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). PG:
perdas por gases, em % de MS; PE: perdas por efluentes, em kg t-1; RMS: recuperagdo de matéria seca, em %;
N-NH3: nitrogénio amoniacal, em %N-NH3 na MS.

Ainda com relacdo as PE, nota-se que diminuiram quando se adicionou torta de
algodéo, o que, consequentemente, aumentou a RMS. Esse efeito pode ser confirmado pelo
alto teor de MS da torta de algodao, resultando em aumento na MS da massa ensilada,
deixando seu teor de MS dentro da faixa considerada adequada para silagens com bom perfil
fermentativo, entre 30 e 35%, de acordo com McDonald, Henderson e Heron (1991). Pedroso
et al. (2000) em seus estudos com inoculacdo de cepas bacterianas na silagem de sorgo,
relataram que a inoculacéo das cepas promoveu pequenas alteraces nos valores de RMS e N-
NH3, considerando adequados 0s processos de fermentacao e producao da silagem.

Santos et al. (2018), em estudos com adicao de ureia na silagem de sorgo, observaram
que os valores de PG, PE e RMS foram afetados pelo alto teor de umidade do sorgo, o qual 0s
niveis de incluséo de ureia ndo afetaram as perdas.

Existiu interagcdo para os valores de nitrogénio amoniacal nos tratamentos aditivados

com a torta de algodao, com excec¢édo do tratamento inoculado com L. plantarum. As silagens
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com torta apresentaram maior protedlise que as silagens sem a inclusdo da torta, devido ao
maior conteldo proteico deste ingrediente. Apesar de ter ocorrido proteélise durante o
processo fermentativo, os valores encontrados no presente estudo ndo afetam as
caracteristicas qualitativas da silagem, visto que ficaram de acordo com o recomendado por
McDonald et al. (1991) para silagens bem fermentadas.

Segundo Santos e Zanine (2010), os valores de N-NHzs possuem estreita relagdo com o
aparecimento de Clostridium na silagem, que tem como faixa de pH ideal acima de 5,0. Desse
modo, a faixa de pH das silagens (Tabela 1) do presente estudo ndo favoreceu a presenca
desses microrganismos na silagem, refletindo em uma baixa atividade proteolitica.

Houve diferenca s entre os tratamentos (P<0,05) para os valores de estabilidade
aerobia, os quais sdo apresentados na Tabela 3, apds abertura aos 90 dias das silagens.

Tabela 3. Estabilidade aerdbia de silagens de sorgo com ou sem torta de algodéo e
inoculadas com Lactobacillus plantarum, Weissella cibaria e Combo (L. plantarum + W.

cibaria) abertas aos 90 dias.

Tratamentos Tempo? T. maxz
Controles

Sorgo 54,37s 32,128
Sorgo + 20% Torta 64,752 28,12¢
L. plantarum

Sorgo 48,120 31,622
Sorgo + 20% Torta 51,75 33,757
W. cibaria

Sorgo 60,004 34,128
Sorgo + 20% Torta 65,378 30,750
Combo

Sorgo 56,12 33,122
Sorgo + 20% Torta 52,62 34,002
EPM 2,26 0,69

Fonte: Elaboragéo propria, 2019.

*Meédias seguidas de letras diferentes na coluna tem diferenga significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM:
erro padrdo da média 1Tempo necessario (horas) para as silagens apresentarem quebra da estabilidade aerébia
(temperatura acima de 2°C em relacéo a temperatura ambiente). 2Temperatura maxima (°C) do primeiro pico de
aquecimento das silagens num periodo de 96 horas mantidas em temperatura ambiente de 25 °C.

As bactérias utilizadas como inoculantes sdo caracterizadas por serem homo e

heterofermentativas, possuindo principalmente a capacidade de producéo de acido latico no
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caso das homofermentativas, enquanto as heterofermentativas produzem outros acidos, como
0 &cido acético. Este acido organico tem potencial antifingico quando presente na massa
ensilada, garantindo assim um maior tempo de exposicdo ao ar. Este efeito pode ser
observado nos tratamentos contendo a W. cibaria, pois esta possui producgéo de &cido aceético
consideravel a partir dos 60 dias (FUSCO et al., 2015).

A inoculagdo com W. cibaria diferiu significativamente dos tratamentos com L.
plantarum e do combo, pois as leveduras oxidam os carboidratos sollUveis residuais como
também o acido latico produzido na fermentacgédo, além do pH acidificado favorecer o seu
crescimento, resultando em baixa estabilidade aerébia (PAHLOW et al., 2003).

O maior efeito da W. cibaria provavelmente esté ligado a sua producéo de acido
acético, o qual promove um maior tempo da silagem exposta ao ar, reduzindo a deterioracéo
aerobia. Esse efeito € possivel por causa da sua atividade heterofermentativa, o qual utiliza os
carboidratos soluveis da forragem para produzir acido latico, e a partir do &cido latico, ocorre
a conversdo em &cido acetico, resultando em uma proliferacdo de fungos e leveduras menor,
implicando em um maior tempo exposto ao ar sem que deteriore as propriedades da silagem
(MUCK, 2010; PAHLOW et al., 2003).

Para Rodrigues et al. (2002), em estudos com inoculantes comerciais a base de L.
plantarum, observaram que seu uso promoveu uma alta producdo de &cido latico, poréem, por
ser homofermentativa, a producédo de &cido acético foi baixa, e associando a caracteristica do
sorgo de baixo pH, favoreceu a proliferacdo de leveduras. Essa caracteristica, apds a abertura,
promoveu adaptacdo das leveduras para iniciar fermentacdes secundérias, associando a baixa
estabilidade da silagem, corroborando assim com os resultados obtidos, onde as silagens
inoculadas com L. plantarum tiveram menor estabilidade aerdbia.

J& Pedroso (2003) e Siqueira et al. (2007) ao estudarem o efeito da adi¢do proteica em
silagens, observaram que a proteina possui efeito alcalino, promovendo uma lenta queda de
pH durante o processo fermentativo, caracterizando-se como um tamponante. A adi¢éo da
torta de algoddo, caracterizada por ser um ingrediente proteico, comportou-se como um
tamponante na silagem, evitando que seu meio acidificasse rapidamente, segurando o pH em
uma faixa considerada ideal para a proliferacdo de microrganismos desejaveis, como as
bactérias produtoras do acido latico, explicando o efeito da estabilidade aer6bia no tratamento
controle.

A utilizagdo do combo consiste em um crescimento linear e paralelo das cepas
homofermentativas e heterofermentativas, onde as cepas homoléaticas utilizam dos

carboidratos soltveis como substrato, produzindo acido latico, e as cepas heterofermentativas,
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além dos carboidratos soltveis, utilizam o acido latico produzido como substrato, resultando
em é&cido latico e outros acidos organicos, como o acido acético. Porém, para que esse efeito
seja observado, deve ocorrer o desenvolvimento paralelos das cepas. Observa-se que a
combinagdo ndo transcorreu como o esperado, visto que as silagens inoculadas com o combo
ndo promoveram melhorias na estabilidade aerdbia, promovendo a predominancia apenas das
BAL.
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5. CONCLUSOES

Conclui-se que a utilizacdo da torta de algoddo como aditivo na silagem de sorgo
melhora o seu perfil fermentativo, microbioldgico e aumenta a estabilidade aerdbia,
minimizando as perdas, além de corrigir o déficit proteico e o baixo teor de matéria seca. A
utilizacdo da Weissella cibaria, por ser uma cepa heterofermentativa, € mais eficiente que a

inoculagéo do Lactobacillus plantarum e o combo.
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